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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en el cerro Tres Puntas de Pilasca, en el distrito de Salas-
Motupe, regién Lambayeque, Peru. El objetivo del estudio fue determinar su biomasa
arborea, el carbono acumulado y la valoracion econémica. Para ello, se establecieron
cuatro transectos lineares que abarcaron 11,4 ha del total de 2 975 ha del area de
estudio. En cada transecto fueron evaluados la altura y el didmetro (a 1,30 cm por
encima del suelo) = 5,0 cm de todos los individuos arbéreos. Asimismo, se realizaron
colectas botanicas para la identificacion de los mismos. Se registraron 410 individuos,
comprendidos en 17 especies, 17 géneros y 10 familias. La biomasa estimada en los
cuatro transectos arrojé6 una media de 796,62 t ha?, la que transformada en
toneladas de carbono arroj6 1 460,6 t CO2: ha’l, significando una valoracion
econémica de 28 963,70 USD por ha. Las familias que aportan mayor biomasa al
cerro Tres Puntas de Pilasca fueron Moraceae y Lauraceae, con 8 457,95t haty 5
738,79 t ha! respectivamente, mientras que en el resto de familias la biomasa fue
menor de 1 000 t ha'. El cerro Tres Puntas de Pilasca demostrd ser un importante
bosque con altos valores de biomasa para la regién de Lambayeque.
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ABSTRACT

The work was developed in the Cerro Tres Puntas de Pilasca, in the district of Salas-
Motupe, Lambayeque region, Peru. The objective of the study was to determine its
tree biomass, accumulated carbon and economic valuation. For this purpose, four
linear transects were established covering 11.4 ha of the total 2,975 ha of the study
area. In each transect were evaluated the height and diameter (1.30 cm above the
ground) = 5.0 cm of all tree individuals. Also, botanical collections were made for
their identification. 410 individuals were registered, comprised of 17 species, 17
genera and 10 families. The estimated biomass in the four transects gave an average
of 796.62 t ha, which transformed into tons of carbon gave 1 460.6 t CO2 ha’,
meaning an economic valuation of 28 963.70 USD per ha. The families that contribute
more biomass to the Cerro Tres Puntas de Pilasca were Moraceae and Lauraceae,
with 8 457.95 t hat and 5 738.79 t ha! respectively, while in the rest of the families
the biomass was less than 1 000 t ha!. Cerro Tres Puntas de Pilasca proved to be an
important forest with high biomass values for the region of Lambayeque.

Keywords: Aerial biomass; Tropical dry forest; Carbon sequestration; Native tree
species; Perd.

RESUMO

O trabalho desenvolveu se no Cerro Trés Pontas de Pilasca no distrito de Salas-
Motupe, regido Lambayeque, Perd. O objetivo de estudo foi determinar a sua
biomassa arbdérea, o carbono aglomerado e a valoragcdo econémica. Com este fim
estabeleceram se quatro transeptos linhares que abrangeram 11,4 ha duma
totalidade de 2 975 ha da extensdo de estudo. Em cada uns dos transeptos avaliados,
a altura e o didmetro (a 1,30 cm por acima do terreno) = 5,0 cm de todos os
individuos arbdreos. Mesmo assim, realizaram se coletas botanicas para a
identificacdo dos mesmos. Registraram se 140 individuos, compreendidos em 17
espécies, 17 géneros e 10 familias. A biomassa estimada nos quatro transeptos
resultou uma meia de 796,62 t ha!, que transformada em toneladas de carbono,
trouxe como resultante 1 460,6 t CO2 ha™!, o que significa uma valoracdo econémica
de 28 963,70 USD por ha. As familias que aportaram maior biomassa ao Cerro Trés
Pontas de Pilasca, foram Moraceae e Lauraceae, com 8 457,95 t ha'y 5 738,79 tha"
! simultaneamente, mesmo que no resto das familias, a biomassa foi menor de 1 000
t hat. O Cerro Trés Pontas de Pilasca demostrou ser uma importante floresta com
altos valores com altos valores de biomassa para a regido de Lambayeque.

Palavras chave: Biomassa aérea; Floresta tropical estacionalmente seca; Captura
de carbono; Espécies arbdreas nativas; Peru.

INTRODUCCION

La mayor amenaza de nuestros tiempos que confronta la humanidad y que involucra
y compromete a todos sus actores es el calentamiento global, verificado por el
incremento de la temperatura atmosférica debido a las grandes emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) como el diéxido de carbono (CO:2) -el mas importante
por las cantidades que se emite-, metano (NH4), éxidos de nitrégeno (NOx) y los
clorofluorocarbonados (CFC). En tal sentido, los bosques tropicales desempefian un
papel indispensable en el ciclo global del carbono terrestre (Houghton, 2005),
contando con reservorios cuantitativamente significativos de carbono, almacenados
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en forma de biomasa (Pan et al., 2011; Feldpausch et al., 2012; Pooter et al., 2016).
Sin embargo, tales extensiones amenazan con una reduccion constante de areas
debido a intensas deforestaciones, fragmentacion de habitats y cambios en el uso de
la tierra (Song et al., 2018).

Entre los ecosistemas terrestres, los sistemas forestales son particularmente
notables, ya que su articulacién arbdrea retiene grandes cantidades de carbono
atmosférico, en comparacion con otros tipos de vegetacién (Albritton y Dokken,
2001). Destaca, por tanto, uno de los procesos mas importantes en el equilibrio
forestal, el ciclo del carbono (C), elemento quimico y principal formador de materia
bioldgica. El ciclo del carbono consta de varias etapas, que van desde su absorcion a
través de las plantas hasta su transformacién en biomasa (Brown, 1997). Se estima
que los arboles tropicales absorben ~72 Pg C de la atmdsfera por ano (Beer et al.,
2010). Ademas, se estima que el stock de carbono de los bosques tropicales supera
los 370 Pg C (Pan et al., 2011). Estos sumideros de carbono representan un flujo
intenso de mitigacion continua de uno de los gases de efecto invernadero mas
importantes. Cabe destacar que los bosques tropicales estan sujetos a la apreciacion
global por los servicios que proporcionan para mitigar las concentraciones de GEI. En
este sentido, la reduccion de las emisiones de GEI y la reduccion de la temperatura
global son pautas de interés mundial. Sin embargo, estimar el tamano de los recursos
carbdnicos a lo largo del tiempo es una tarea ardua y casi imposible, incluso cuando
se considera un conjunto de variables complejas e interacciones de diferentes
elementos de un ecosistema (Mitchard, 2018). Otros estudios sobre captura y
almacenamiento de carbono han sido realizados en diversos ambientes ecoldgicos de
América Latina, aunque no precisamente en bosques tropicales estacionalmente
secos. Tal es el caso de un muestreo destructivo realizado en Granma, en la Sierra
Maestra de Cuba (Toirac et al., 2018).

Entre los imponentes biomas peruanos, se encuentra uno de los ecosistemas mas
fragiles y amenazados del mundo, el Bosque tropical Estacionalmente Seco (BES o
BTES) (Apgaua et al., 2014). En el contexto ecoldgico de los estudios de biomasa y
carbono, los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos de la regiéon Lambayeque
tienen poca informacion disponible, debido a que la gran mayoria de estudios
corresponden al ambito privado; sin embargo, un estudio relevante informd que en
los varios tipos de bosques secos ubicados en el caserio El Chologque (Tongorrape,
Motupe, Lambayeque), en nueve parcelas circulares de 30 m de radio, dentro de un
area de 159,3 ha, se analizd la captura y almacenamiento de C, como mitigaciéon
frente al cambio climatico, en las especies Bursera graveolens (palo santo),
Loxopterygium huasango (hualtaco), Prosopis limensis (algarrobo) y Parkinsonia
praecox (palo verde), obteniéndose un potencial de captura de C por biomasa
primaria (follaje y hojarasca) de 0,52 t C ha™!, un potencial de almacenamiento de C
a nivel de la biomasa aérea (ramas mayores y fuste) de 4,23 t C ha! en un bosque
con una edad promedio de 25 afios y en el suelo de 42,19 t C ha! (Chavez, 2018).

Considerando que auln persisten vacios en la estimaciéon de la biomasa y la
acumulacién de carbono, asi como su valoracién en los bosques secos de la regién
Lambayeque, el objetivo de la presente investigacion fue determinar estos elementos
en el cerro Tres Puntas de Pilasca, Salas, region Lambayeque (Perd), como una
contribucidon real de los bosques tropicales estacionalmente secos de la regién
Lambayeque.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio se localizé en el caserio Pilasca, a 5 km del distrito de Salas, en la
provincia y regién de Lambayeque, Peru (Figura 1), en las coordenadas 6°14'16,23"
S; 79°35'34,81" O y 6°12'46,46" S, 79°33'59,58" O, comprendiendo, ademas, los
cerros Tierra Blanca y Gato, que pertenecen al distrito de Salas y el cerro Tres Puntas,
gue pertenece al distrito de Motupe, abarcando una extension aproximadamente de
2 975 ha, con una elevacion entre 1 545 a 1 986 s.n.m. El area corresponde a una
topografia de terreno muy agreste y peligrosa, con enormes penascos y quebradas
profundas, secas y escasos claros pedregosos donde prospera una agricultura
primitiva y de subsistencia, predominando arboles de mediano y gran porte y
arbustos no mayores de 5 m de altura, asi como una vegetacién herbacea muy
variada.
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Figura 1. - Mapa de la regién Lambayeque (Peru)
Colecta y procesamiento de muestras

El trabajo de campo se realizé entre los meses de marzo y junio de 2018. Debido a
la dificil accesibilidad y peligrosidad del terreno, se utilizé el método de muestreo de
plantas lefiosas de Gentry (1995), con adaptaciones para el area de estudio. En
campo se establecieron cuatro unidades de muestreo (transectos lineares) que
abarcaron 11,4 ha, conforme se indica en el trabajo de Delgado-Paredes et al.
(2020). En cada transecto se registraron la altura y el didmetro (a 1,30 cm del suelo)
> 5,0 cm de todos los individuos arbdreos. Asimismo, se realizaron las colectas
botanicas de los mismos para su posterior identificacion. Las muestras botanicas
fueron identificadas a partir de bibliografia fisico-virtual, consultas a especialistas y
visitas a herbarios. Todas las familias fueron clasificadas de acuerdo al APG IV (APG,
2016). Finalmente, se depositaron en el Herbario Pedro Ruiz Gallo (HPRG).
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Analisis de datos

Para facilitar la interpretacidn légica-estructural del estudio, los individuos arbdreos
fueron clasificados de acuerdo a su dendrometria y su identificacion botanica. El
calculo de biomasa fue estimado a partir de la relacion alométrica para arboles
tropicales, en funcion del diametro, altura y densidad de madera. Para el calculo, se
utilizé la formula de Chave et al. (2014): B = 0,0673*(De*((Di)~2) *A) ~0,976;
donde, B = Biomasa (t ha''), De = Densidad (g cm3), Di = Diametro (cm), A = Altura
(m). Para la densidad de cada arbol se utilizd la base de datos presente en The World
Agroforestry Centre (ICRAF). Cuando no se obtuvieron datos a nivel de especie, se
procedid a utilizar resultados a nivel de género o familia. Cuando no se logr6 obtener
ningln dato se usdé una media global de 0,62 g cm3. Finalmente, se compararon las
estimativas medias de biomasa por familias y se correlacioné con la altitud, esta
Ultima a partir de regresion lineal, optando como pardmetros de confianza el r-
cuadrado (R?) y significancia menor a 5 %. Todos los célculos, analisis y graficos
fueron realizados a través del ambiente estadistico R 3.6.3 (R Core Team, 2020).

Para el calculo de valoracion se utilizd la conversion de carbono a partir de la biomasa
total obtenida y empleando la féormula de Brown y Lugo (1992): C=B*0,5, donde C
= Carbono (t C ha!) y B = Biomasa (t ha'). Posterior a ello, para definir el valor del
carbono, se empled la formula descrita por el IPCC (2003) y Mogas y Riera (2005)
donde una tonelada de C es igual a 3 667 toneladas de CO:2y se ajustd al valor
propuesto por el Sistema Electrénico de Negociacion de Derechos de Emisiones de
Dioxido de Carbono (SENDECO2, 2017) y el Banco de la Nacion del Pert (BN) a la
fecha de diciembre de 2018, donde una tonelada de CO:2 es equivalente a 19,83
dolares la hectarea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 410 individuos, comprendidos en 17 especies, 17 géneros y 10
familias. En la Tabla 1 se presenta la relacidon de especies arbdéreas registradas en los
cuatro transectos evaluados en el bosque estacionalmente seco cerro Tres Puntas
(Salas-Motupe, Lambayeque, Per(), destacando la familia Fabaceae con el mayor
numero de especies (Tabla 1).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/612
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Tabla 1. - Especies arbdreas presentes en el area evaluada del bosque tropical

estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Peru)

Ne Familia Especie Nombre vulgar No indiv.
1 Anacardiaceae Loxopterygium huasango Spruce ex Endl. hualtaco 20
2 Boraginaceae  Cordia lutea Lam. overo 29
3 Burseraceae Bursera graveolens (Kunth) Tr. & PI. palo santo 4
4  Fabaceae Albizia muitiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes angolo 2]
5 Caesalpinia glabrata Kunth charan 3
6 Erythrina smithiana Krukoff frejolillo 32
7 Pithecellobium excefsum (Kunth) Mart. chaquiro 21
8 Prosopis limensis Benth. algarrobo g
9 Senna atoemaria (L.) Irwing & Barneby chapa 15
10 Vachellia macracantha (Willd.) Seigler & Ebinger faique 134
11 Lauraceae Beilschmiedia sulcata (Ruiz & Pav.) Kostern palta de zorro 1
12 Malvaceae Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. Robins pasayo [+]
13 Guazuma ulmifolia Lam. guazumo 11
14 Moraceae Ficus obtusifolia Kunth higuerdn 17
15 Olacaceae Ximenia americana L. ciruelillo 17
16 Sapindaceae Sapindus saponaria L. chologue [+]
17 Ulmaceas Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. palo blanco 55

En la clasificacion diamétrica se registraron individuos con didmetros minimos de 5,0
y maximos de 219,9 cm, resultando la clase diamétrica de 10 a 19,9 cm con el mayor
namero de individuos (128) (Figura 2), mientras que en el analisis de la clase
altimétrica se registraron hasta de 39,9 m de altura, resultando la clase altimétrica
de 5 a 9,9 m con el mayor numero de individuos (205) (Figura 3).
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Figura 2. - Estructura diamétrica de la vegetacién arbdérea en el area evaluada del bosque
tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Peru)
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Figura 3. - Estructura altimétrica de la vegetacion arbdrea en el area evaluada del bosque
tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Peru)

La biomasa estimada para los cuatro transectos evaluados en el bosque tropical
estacionalmente seco cerro Tres Puntas arrojo una media de 796,62 t ha!, donde los
menores valores correspondieron a los transectos uno y dos con S 288 t ha’,
incrementandose en el transecto tres hasta 428 t ha !> mientras que en el transecto
cuatro el incremento fue hasta en mas de cinco veces con 2 182,11 t ha! (Figura 4).
Se observd, ademas, una tendencia en el incremento de biomasa al mismo tiempo
que se incrementaba la altitud. Sin embargo, no se constaté una significancia para
la relacién (R?= 0,48; P=0,29) (Figura 4). Asimismo, se pudo ver que las familias
que aportan mayor biomasa al cerro Tres Puntas de Pilasca fueron Moraceae y
Lauraceae, con 8 457,95 t ha' y 5 738,79 t ha'!, respectivamente, mientras que en
el resto de familias la biomasa fue menor de 1 000 t ha! (Tabla 2), aun cuando estos
valores suelen variar con el nimero de especies y los individuos muestreados.
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Figura 4. - Biomasa (t ha!) de la vegetacidn arbdrea y su relacion con los niveles
altitudinales en el drea evaluada del bosque tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas
(Salas-Motupe, Lambayeque, Perd). T= transecto
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Tabla 2. - Biomasa (t ha'!) de la vegetacion arbdrea y su relacién con los niveles
altitudinales en el area evaluada del bosque tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas
(Salas-Motupe, Lambayeque, Perl)

Familias N? Biomasa

Individuos (t ha)

Anacardiaceae 20 502,82
Boraginaceae 29 23,13
Burseraceae 4 103,8
Fabaceae 244 177,42
Malvaceae 17 338,88
Moraceae 17 &8 457,95
Olacaceae 17 58,23
Lauraceae 1 5 738,79
Sapindaceae 5 150,94
Ulmaceae 55 997,84

Sin duda, estos individuos, alin conservados a ultranza por los comuneros de Pilasca,
son los de mayor referencia cronoldgica en el bosque. En la estimacién de biomasa
total acumulada en bosques comunitarios de la regién Frailesca de Chiapas, México,
se demostrd que esta se encontraba en relacion con la edad del arbol, puesto que los
individuos de mayor edad como el Pinus maximinoii (pino), de 40 a 100 afos y el
Quercus rugosa (encino), de 20 a 70 anos, almacenaron 158 y 117 Mg ha’,
respectivamente, mientras que los individuos de menor edad como el Quercus robur
(roble), de 20 a 40 afios, almacenaron solamente 5,9 Mg ha' de carbono,
(Rodriguez-Larramendi et al., 2016). Esta estrecha relacién entre el didmetro
normalizado (m), la edad de los arboles y los procesos fotosintéticos que conllevan a
la acumulacion de biomasa y captura de carbono en diferentes especies forestales ha
sido observada en otras especies como Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala,
en sistemas silvopastoriles (Gémez-Castro et al., 2010), donde la captura de carbono
atmosférico se incremento con la edad.

Esta clase de estudios, en los bosques tropicales estacionalmente secos del Perd y
en especial en los bosques tropicales estacionalmente secos del norte del Perll y mas
aun en la region Lambayeque, son casi inexistentes. En un bosque de Tongorrape,
Motupe (Lambayeque), con una edad promedio de 25 afios, donde se evaluaron las
especies Bursera graveolens (palo santo), Loxopterygium huasango (hualtaco),
Prosopis limensis (algarrobo) y Parkinsonia praecox (palo verde), con diametro > 5,0
cm, el potencial de captura de carbono por biomasa primaria (follaje y hojarasca) fue
de 0,52 t C ha'!, a lo que se sumoé la biomasa aérea (ramas mayores y fuste) de 4,23
t C hal, en el lapso de cinco meses (Chavez, 2018); cifras que solamente permiten
una ligera comparacién con los resultados obtenidos en el estudio que se presenta,
realizado en el cerro Tres Puntas.
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En lo referente a la valoracién econédmica del bosque tropical estacionalmente seco
cerro Tres Puntas, determinada a partir de las transformaciones de toneladas de
biomasa en toneladas de carbono, de 796,62 t ha'! de biomasa se obtuvo 398,31t C
ha™t. Asimismo, se constatd que existen 1 460,6 t CO2 ha™, el cual al ser multiplicado
por el valor del CO2 del mes de diciembre de 2018, segin SENDECO: y el Banco de
la Nacién del Perd fue 28 963,70 USD la hectarea.

CONCLUSIONES

El estudio de la biomasa arbdrea, carbono acumulado y valoracion econdmica del
BTES, cerro Tres Puntas de Pilasca (Salas-Motupe), de la region Lambayeque,
determind una media de 796,62 t ha™!, identificAndose a las especies Ficus obtusifolia
(Moraceae) y Beilschmiedia sulcata (Lauraceae) como las de mayor biomasa con 8
457,95 t haly 5 738,79 t ha, respectivamente, asi como la transformacion de
toneladas de carbono que alcanzé 1 460,6 t CO2 ha, significando una valoracion
econdmica de 28 963,70 USD la ha.
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